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Сравнительно-кариологический анализ жаб рода Ви/о (Атрбіріа, Апига) с территории Украины. 
Радченко В. И., Манило В. В. — Исследованы кариотипы трех видов жаб фауны Украины: 
серой — Вию Бијо (Глппаеицз, 1758), зеленой — Вию у (І. айтепії, 1768) и камышовой — Вию 
саатйа (1 айгепії, 1768). Диплоидный набор всех трех видов состоит из 22 двуплечих хромосом, 
МЕ = 44. Различия между видами прослеживаются на уровне морфологии хромосом (у В. фи/о — 
10-я пара хромосом субметацентрик, остальные — метацентрики; у В. уй15 — 4-я пара — 
субметацентрик, остальные — метацентрики; у В. саатйа — 11-я пара — субтелоцентрик, 
остальные — метацентрики ) и общей длины кариотипа (В. фи/о — 115,5 мкм В. ума — 102,8 мкм, 
В. саіатйа — 105,5 мкм). Вторичные перетяжки обнаружены у В. саатйа на коротком плече 10-й 
пары и у В. Бијо на длинном плече 5-й пары хромосом. Половые хромосомы не идентифицированы. 
Хромосомные формулы: В. фи/о и В. ума 2п = 20У + 25У = 22, МЕ = 44; В. саатйа — 
2п = 20У + 23Т = 22, МР = 44. 
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Кеу мога: іоааѕ, Кагуоїуре, питега! іпаех, сепіготеге шаех, ОКгаше. 


Введение 


Семейство настоящих жаб (Виїопідає), включающее в себя около 470 видов, на территории 
Украины представлено одним родом (Вию) который объединяет три вида: жаба серая — Ви/о Бијо 
(Шіппаеиѕ, 1758), жаба зеленая — Вию уіғійіѕ (І ацгепіі, 1768) и жаба камышовая — Вию саатйа 
(Гаигепа, 1768) (Таращук, 1959; Кузьмин, 1999; Писанец, 2006; Писанець, 2007). Согласно последним 
таксономическим исследованиям класса Апига, основанным на изучении ДНК, виды рода Вир, 
обитающие на территории Европы, и в том числе — Украины, были отнесены к трем родам: Ерайа, 
Рѕеийоерійаїа и Вию (Его5і ей а1., 2006). При выделении таксонов родового уровня авторы использовали 
монофилетический подход. Вместе с тем данный подход не всегда оправдан, поскольку видовые 
комплексы имеют также и гибридогенное происхождение, поэтому в данной работе использована 
традиционная систематика жаб в рамках одного рода (Писанець, 2007). 

Кариологическое исследование жаб, одно из наиболее полных среди амфибий, началось еще в 
середине ХХ ст. (ЗюШег, 1926; УЛсКбот, 1949; ОПенсв, 1966 и др.). В первых публикациях авторы 
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приводили, как правило, только диплоидное и основное числа и в некоторых случаях — абсолютную 
длину кариотипа. Дальнейшие исследования связаны с описанием кариотипа разных участков ареала 
и расширением объема морфометрических промеров хромосом (Вовагі, 1972; Могезсаїсрі, Сагеїціо, 1968; 
Могеѕсаісһі, 1973; Мёѕхагоѕ, 1972—1973; Си аї а|., 1970; Мазик и др., 1976; Попов, Сеизов, 1976; 
Писанец, 1978 а, 1991; Попов, Банова, 1978, 1980; Мази! еї а!., 1985; Оаіегпа еї а|., 2004; Кайбелева и 
др., 2006, 2007) Кроме этого, большое значение стали приобретать работы с использованием 
дифференциальной окраски хромосом (Ѕеһтіа, 1978). 

Очень важным событием в цитогенетике позвоночных стало открытие у комплекса зеленых жаб 
из Средней Азии, Казахстана, Монголии, Западного Китая и т. д. явления полиплоидизации (Мазик 
и др., 1976; Писанец, 1978, 1991, 1995; Мази еї аї., 1980, 1985; Вогкіп еї а1., 1986; Орлова, Утешев, 1986; 
Бирштейн, 1987; Ми М, Хһао Уалапз, 1987). 

Поскольку кариологическое исследование жаб Украины проводилось спорадически и не в 
полном объеме (Писанец, 1978; Вогкіп, ес а|., 2007), то возникла необходимость более детального 
описания кариотипов жаб Украины и проведение сравнительно-кариологического анализа полученных 
данных с данными других авторов. 


Материал и методы 


Хромосомные препараты получены из клеток костного мозга и крови предварительно 
колхицинированных животных методом раскапывания (Макгрегор, Варли, 1986). Для повышения 
митотической активности клеток животным вводили фитогемагглютинин (Лектинотест, Львов) по ранее 
описанной методике (Манило, 1986, 1989) из расчета 0,02 мл на 1 г массы животного, но с некоторой 
модификацией: было увеличено время действия ФГА с 72 ч до 120 ч. Делящиеся клетки исследовали 
на стадии метафазы П митоза с помощью микроскопа Биолам Л- 212 при увеличении 900 (об. 90, ок. 10). 
Было исследовано не менее 70 метафазных пластин каждого вида. В описание кариотипа включали 
общее количество хромосом в диплоидном наборе (2п), тип хромосом (*,), длину короткого (1), 
длинного (1.) плеча и каждой хромосомы, основное число (МЕ), плечевой (АК) и центромерный (СІ) 
индексы и общую длину (1) кариотипа. Форму хромосом определяли по положению центромеры 
согласно классификации, предложенной А. Леваном с соавт. (Іеуап еї а1., 1964). Статистическую 
обработку результатов проводили с помощью программы Ехсе! (М1сгозой осе). 

Исследованный материал представлен в таблице 1. 


Виго Бијо, Ііппаецѕ, 1758 


Исследовано 27 хромосомных препаратов, 72 метафазные пластинки. Ди- 
плоидный набор включает 22 хромосомы, которые делятся на две размерные 
группы: 6 крупных и 5 мелких (рис. 1). На основании промеров длины короткого, 
длинного плеча, а также общей длины каждой хромосомы из 5 метафазных 
пластин были вычислены плечевой и центромерный индексы (табл. 2). Морфо- 
логическая характеристика кариотипа: 1—9-я, 11-я пары — метацентрики; 10-я — 
субметацентрик. Хромосомная формула: 2п = 20У + 25У = 22, МЕ = 44. Общая 
длина кариотипа — 115,5 мкм. Вторичные перетяжки обнаружены на длинном плече 
5-й пары хромосом (рис. 1). Половые хромосомы не идентифицированы. 


Вијо уіғіаіѕ, І ацйгепії, 1768 


Исследовано 12 хромосомных препаратов, 150 метафазных пластин. Кариотип 
представлен 22 хромосомами, делящимися на две размерные группы: 6 крупных 
и 5 мелких пар (рис. 2). На основании промеров длины короткого и длинного плеча, 
а также обшей длины каждой хромосомы из 5 метафазных пластин были вычислены 
плечевой и центромерный индексы (табл. 2). Морфологическая характеристика 
кариотипа: 1—3-я, 5—11-я пары имеют метацентрический тип строения хромосом; 
4-я — субметацентрический (табл. 2). Общая длина кариотипа составила 102,5 мкм. 
Хромосомная формула: 2п = 20У + 25У, МЕ = 44. Вторичных перетяжек не 
обнаружено. Половые хромосомы не идентифицированы. 


Сравнительно-кариологический анализ жаб... 
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Рис. 1. Кариотип Вию Би: а -- метафазная пластинка; б — кариограмма; в — идиограмма. 


Но. 1. Кагуоїуре ої Вию Би/о: а — теѓаѓа(ћеѕ ріаге; б -- Кагуовгатте; в — ійіовгатте. 


Таблица 1. География исследованного материала 
Табе 1. Сеоргарһу ої ће ѕќийіей тагегіа! 


к Координаты 
оличество 
Вид Место сбора / год ( ) 
экземпляров полу о, ш./ ІПаїшаєв в. д./ Гопециае 
Вијо Бијо Харьковская обл., окр. г. Харькова 40 46756 36°13' 
(Пятихатки) / 2004, 2005 
Одесская обл., Килийский р-н, 1о 4527 29728! 
окр. с. Лески / 2005 
Закарпатская обл., окр г. Ужгорода 20 48°37' 22°18' 
/ 2004 
Житомирская обл., окр. г. Жито- То 50°16' 28°36' 
мира (Богуния) / 2004 
Вию ут | Харьковская обл., окр. г. Харькова 2с 46756 46756! 
Киевская обл., Броварской р-н, 20 50737 30754 
окр. с. Богдановка / 2004 
Киевская обл., Броварской р-н, 2с 50735 30754 
окр. с. Великая Дьмерка / 2004 
г. Киев, Голосеевский р-н, парк Іо 50721 30726! 
Вию саатйа Волынская обл. Любомльский р-н, Зо 51728! 23750 


окр. с. Свитязь / 2004 


Вијо саїатіа, І апгепії, 1768 


Исследовано 16 хромосомных препаратов, 70 делящихся клеток. Диплоидньй 
набор включает в себя 22 хромосомы, которые делятся на две размерные группы: 
6 крупных и 5 мелких пар (рис. 3). На основании промеров длины короткого и 
длинного плеча, а также общей длины каждой хромосомы из 5 метафазных 
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Рис. 2. Кариотип Вию у: а — метафазная пластинка; б — кариограмма; в — идиограмма. 


Е. 2. Кагуоїуре ої Вию уїгіаїз: а -- тпеќаѓаіһеѕ рае; б — Кагуоргатте; в — ійіоргатте. 
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Рис. 3. Кариотип Вию саатйа: а -- метафазная пластинка; б — кариограмма; в — идиограмма. 


Но. 3. Кагуоїуре ої Вию саатйа: а -- теа®ез ріаге; б — Кагуовгатте; в — ійіовгатте. 


пластин были вычислены плечевой и центромерный индексы (табл. 2). Морфо- 
логическая характеристика кариотипа: 1—10-я пары — метацентрики; 11-я — суб- 
телоцентрик. Общая длина кариотипа — 105,5 мкм. Хромосомная формула: 
2п = 20У + 28Т = 22, МЕ = 44. Вторичные перетяжки локализованы на коротком 
плече 10-й пары хромосом. Половые хромосомы не выявлены. 


Сравнительно-кариологический анализ жаб... 
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Таблица 2. Морфометрическая характеристика хромосом и хромосомные показатели жаб фауны Украины 
Та Бе 2. Могрһотеїќгіса! сһагасѓегіѕіс ої спготоѕотеѕ апі сһготоѕоте рагатеќегѕ ої іоайѕ ої ОКгате’5 аипа 


№ Вию Бию Вијо уіғійіѕ Вијо саатйа 
пары| І, Г, Г | АВ | СІ Ё І. Т2 Г, | АВ | СІ 8 І, І, ш | АВ | СІ в 
1 18,5 10,5 8 1,3 43,2 У 18 9 9 1,0 50,0 У 20 п 9 1,2 45,0 У 
(0,6) (0,8) (0,2) (0,2) (0,2) (0,6) (0,2) (0,5) (0,2) (0,3) (0,5) (0,4) (0,5) (0,6) (0,2) 
2 17,5 10 7,5 1,50 400 М 16,5 8,5 8 1,1 48,5 У 17 9 8 1,1 47,1 У 
(0,8) (0,8) (0,3) (0,8) (0,3) (0,8) (0,2) (0,3) (0,3) (0,2) (0,3) (0,4) (0,3) (0,5) (0,2) 
3 19 10 9 1,3 43,8 У 14 8 6 1,3 42,9 У 15 8 7 1,1 467 У 
(0,9) (0,7) (0,3) (0,5) (0,3) (0,4) (0,6) (0,4) (0,5) (0,8) (0,3) (0,2) (0,4) (0,5) (0,3) 
4 14,5 8,5 6,0 14 414 У 12 8 4 2,0 33,3 Ѕу 12,5 6,5 6 1,1 48,0 М 
(0,2) (0,7) (0,6) (0,5) (0,8) (0,4) (0,5) (0,2) (0,7) (0,5) (0,4) (0,3) (0,5) (0,3) (0,4) 
5 13 7 6,0 12 462 У 12 7 5 14 417 У 11 6 5 1,2 45,5 У 
(0,1) (0,5) (0,4) (0,3) (0,8) (0,5) (0,4) (0,3) (0,6) (0,6) (0,2) (0,5) (0,4) (0,4) (0,3) 
6 11,5 6,5 5,0 1,3 43,5 У 10 6 4 1,5 40,0 М 10 6 4 1,5 40,0 У 
(0,5) (0,6) (0,2) (0,6) (0,6) (0,6) (0,3) (0,3) (0,4) (0,4) (0,3) (0,5) (0,4) (0,3) (0,3) 
7 6,5 3,5 3,0 1,2 46,2 У 6 3 3 1,0 50,0 У 6 3 3 1,0 50,0 М 
(0,7) (0,8) (0,2) (0,8) (0,6) (0,6) (0,5) (0,4) (0,5) (0,5) (0,4) (0,6) (0,6) (0,4) (0,2) 
8 5,5 3 2,5 1,2 45,5 У 5 3 2 1,5 40,0 У 5,5 3 2,5 1,2 45,5 У 
(0,6) (0,9) (0,5) (0,5) (0,4) (0,3) (0,4) (0,5) (0,3) (0,5) (0,3) (0,6) (0,6) (0,3) (0,2) 
9 5 2,5 2,50, 1,0 50,0 У 4 2 2 1,0 500 У 4,5 2,5 2 1,3 444 У 
(0,6) (0,2) (1) 0,2 (0,5) (0,6) (0,2) (0,2) (0,5) (0,4) (0,2) (0,4) (0,5) (0,5) (0,2) 
10 4 2,5 1,5 1,7 37,5 5м 3 1,5 1,5 1,0 500 У 3,5 2 1,5 1,3 429 У 
(0,5) (0,2) (0,5) (0,3) (0,5) (0,3) (0,2) (0,3) (0,6) (0,3) (0,2) (0,4) (0,2) (0,5) (0,2) 
11 3,5 2 1,5 1,3 429 М 2 1 1 1,0 500 У 2,5 2 0,5 4,0 200 8 


(0,2) (0,3) (0,5) (0,7) (0,5) 


(0,5) (0,4) (0,5) (0) (0,5) 


(0,2) (0,5) (0,2) (0,2) (0,2) 


Примечание. Условные обозначения указаны в разделе Материал и методы. І, 14, 1 приведены 
в микрометрах. В скобках дано отклонение от среднего. 


Обсуждение 


Цитогенетическое исследование жаб с территории Украины показало, что 
отличие между их кариотипами прослеживается на уровне значений центромерных 
и плечевых индексов (табл. 2) и строении отдельных пар хромосом: субметацен- 
трический тип строения у В. уїгіаїз имеет 10-я пара, (рис. 1) у В. фи/о — 4-я (рис. 2), 
а в кариотипе В. саіатіа такой тип строения хромосом вообще отсутствует, 11-я 
пара является четким субтелоцентриком (рис. 3). Таким образом, по данному 
признаку (морфология хромосом) в одну группу можно объеденить В. Вию и 
В. у, а в другую — В. саатйа (табл. 2). 

Анализ еще одного признака — длины кариотипа — наоборот показал полное 
соответствие значения данного признака и деления жаб на комплексы: у В. са/аті- 
ши у В. уігіаіѕ (комплекс зеленых жаб) значения данного признака оказались 
гораздо ближе между собой (соответственно 105,5 и 102,5 мкм) и ниже чем у 
В. Бијо — 115,5 мкм (комплекс серых жаб). 

Сравнительный анализ наших данных с данными других авторов (из сопредель- 
ных с Украиной территорий) показал ряд различий на уровне общей длины карио- 
типов, морфологии отдельных пар хромосом и локализации вторичных перетяжек. 

Так, наши данные по общей длине кариотипа серой и зеленой жаб совпадают 
с данными Ф. Уллериха (Оегісһ, 1966), где общая длина кариотипа В. фФи/о 
больше чем у В. ут и противоречат данным П. Попова (Попов, Сеизов, 1976), 
где общая длина кариотипа зеленой жабы больше чем у серой. 

Сравнение плечевых индексов хромосом животных из Украины и сопредельных 
территорий показало незначительные их различия только на уровне морфологии 
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Таблица 3. Плечевые индексы (АВ) жаб В. рігійіз, В. саїатиа и В. Бијо 
Та Те 3. Агтѕ гайоп$ (АК) ої ќоайѕ В. у, В. саїатіїа апі В. Бијо 


Номер хромосомной пары 
Вид п Источник данных 
1 2 3 4 У; 6 7 8 9 10 11 
Вию уіғійіѕ 2п 1,14 1,24 1,38 2,1 1,16 1,62 1,1 1,14 2,14 1,13 1,52 Меѕғагоѕ, 1972—1973 

4п 12 13 1,5 1,8 1,2 12 2,0 12 12 11 13 Ми М, /Бао Үајіапе, 1987 

2 п 1,05 1,11 1,10 1,85 1,08 1,44 2,40 1,09 1,10 1,01 1,08 Кайбелева, 2006 

4 п 1,21 1,32 1,54 1,77 1,16 1,35 1,95 1,32 1,21 1,06 1,16 Кок, Каб, 1987 

2 п 1,17 1,34 1,45 1,81 1,16 1,50 2,10 1,33 1,25 1,26 1,39 Во, Каб, 1987 

2п 1,20 1,20 1,20 2 1,0 1,70 2,60 1,0 1,40 1,20 1,50 Ворагі, 1972 

2п 1,20 1,25 1,25 2,20 1,10 1,30 1,25 2,85 1,20 1,15 1,50 Могезсаїсрі, 1973 

2п 10 1,1 1,3 2,0 14 1,5 1,8 1,5 10 1,0 1,0 Наши данные 
Ви) саіатйа 2п 1,16 1,19 1,31 1,68 1,12 1,15 1,07 1,06 2,27 1,0 2,69 Си аг аї,, 1970 

2п 12 11 11 11 12 1,5 1,0 12 13 14 4,0 Наши данные 
Вию Бијо 2п 1,12 1,12 1,63 2,5 1,14 1,62 1,27 1,27 2,01 1,12 1,5 Меѕғагоѕ, 1972—1973 

2п 1,3 1,5 1,3 14 12 13 12 12 10 1,7 1,3 Наши данные 


отдельных пар хромосом (мета-, субметацентрики), что может быть связано с 
различной степенью спирализации хромосом (табл. 3). 

Существенных отличий в величине плечевых индексов ди- и тетраплоидов 
В. уігідіз также не удалось обнаружить, морфология хромосом тетраплоидов 
идентична диплоидам (табл. 3). 

Вторичные перетяжки обнаружены у В. саатйа на коротком плече 10-й пары 
хромосом и у В. Вию на длинном 5-й, что подтверждает работы других исследо- 
вателей (ОПенсП, 1966; Во, Каб, 1987). Отсутствие вторичных перетяжек и спут- 
никовых хромосом у В. у, среди исследованного нами материала может ука- 
зывать на локальность проявления данного признака. У особей из восточной 
части ареала наличие спутниковых хромосом и вторичных перетяжек встречается 
чаще (Ми Ми, /Пао Уайапе, 1987; Кайбелева, 2006, 2007). 


Выводы 


Диплоидный набор жаб фауны Украины состоит из 22 хромосом, количество 
плеч МЕ = 44. 

Отличия между видами прослеживаются на уровне общей длины кариотипа 
(этот признак подтверждает разделение жаб на комплекс «серых» и «зеленых» ), 
морфологии отдельных пар хромосом и локализации вторичных перетяжек. 

По морфологии хромосом кариотипы жаб с территории Украины отличаются 
не существенно от таковых с других частей ареала. 

Морфология хромосом тетраплоидов идентична морфологии хромосом 
диплоидных экземпляров. 
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